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Num mercado cada vez mais competitivo, torna-se imperativo implementar metodologias que 
permitam identificar todas as atividades que não acrescentam valor, no sentido da otimização 
e melhoria dos processos produtivos. A filosofia Lean permite dar resposta a estas 
necessidades das empresas, porque se apoia em diversas ferramentas que permitem analisar, 
detetar e tomar medidas que possibilitam a eliminação dos desperdícios, contribuindo para a 
redução dos custos e melhoria da qualidade dos produtos e serviços. 
 
O trabalho desenvolvido nesta dissertação consistiu na aplicação e desenvolvimento da 
metodologia SMED assim como, a aplicação das ferramentas 5S, Standardized Work, Visual 
Management, com o intuito de otimizar o processo de setup, diminuindo o tempo e os 
desperdícios em acolchoadoras de tampos de colchões, na empresa Novaqui. S.A. 
 
Através da aplicação dos conceitos e metodologia usada foi possível reduzir os tempos de 
setup para metade, na ordem dos 50% a 60%. Verificando-se, portanto que através da 
aplicação de ferramentas Lean, é possíveis melhorias significativas e eliminar desperdícios, 

























In an increasingly competitive market, it becomes imperative to implement methodologies 
that allow identifying all activities that do not add value, in the sense of optimizing and 
improving production processes. The Lean philosophy enables companies to respond to these 
needs because it relies on a variety of tools to analyze, detect and take measures to 
eliminate waste and reduce costs and improve the quality of products and services. 
 
The work developed in this dissertation consisted of the application and development of the 
SMED methodology as well as the application of the 5S tools, Standardized Work, Visual 
Management, in order to optimize the setup process, reducing time and waste in mattress 
toppers, in the company Novaqui.SA. 
 
Through the application of the concepts and methodology used it was possible to reduce 
setup times by half, in the order of 50% to 60%. Thus, by applying Lean tools, it is possible to 
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Neste capítulo é apresentado o enquadramento desta dissertação, a motivação para a sua 




A globalização do mercado criou a necessidade de as empresas aumentarem a sua 
competitividade e a flexibilidade da produção exigindo uma maior eficiência na execução dos 
processos produtivos, a fim de melhorar o atendimento ao cliente (Méndez et al., 2015). 
Atualmente, os clientes exigem produtos com elevada qualidade, a um preço razoável e num 
tempo de resposta curto (Boran e Ekincioğlu, 2017). Deste modo, a capacidade de executar 
processos de preparação rápida é amplamente reconhecida como um requisito essencial para 
a flexibilidade e a produção de pequenos lotes (Costa et al., 2013a). 
 
Nesse sentido, os fabricantes precisam encontrar formas de reduzir o tempo e o custo de 
produção para melhorar o desempenho operacional e a qualidade do produto (Rahul et al., 
2012). Dentro deste complexo ambiente, os setups são um componente crucial das empresas. 
Representando um conjunto de atividades necessárias, mas sem valor agregado, à mudança 
de um produto para outro (Gungor e Evans, 2015). Portanto, as empresas são obrigadas a 
produzir lotes menores (Boran e Ekincioğlu, 2017). 
 
A maioria das iniciativas para a redução do tempo de setups tem sido associada à metodologia 
SMED (Pawłyszyn et al., 2014). A metodologia SMED é uma das ferramentas do Lean, que 
consiste num conjunto de técnicas que permitem reduzir o tempo de mudança de referências 
e fornecer uma troca rápida de equipamentos (Almomani et al., 2013). O SMED foi 
desenvolvido por Shigeo Shingo no Japão nos anos 50 em resposta às necessidades de produzir 
tamanhos de lotes menores e satisfazer a flexibilidade necessária para a procura dos clientes 
(Ulutas, 2011).  
A metodologia SMED contribui para a melhoria da produtividade, reduzindo os tempos 
perdidos durante as preparações entre os lotes a serem produzidos (Shibuya e Exchange, 
2010). 
 
A redução de setups, pode gerar inúmeros benefícios, nomeadamente a redução de 
desperdícios, melhoria na flexibilidade dos processos produtivos, redução do tamanho dos 
lotes, baixos níveis de stock de produtos, melhoria no fluxo, na qualidade, na padronização e 
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simplificação das operações, redução do tempo não produtivo, custos mais baixos e redução 
do tempo necessário para responder às ordens dos clientes, sente este um ator importante 
para a sobrevivência das empresas (Johnson, 2003). 
O estudo de caso apresentado neste trabalho foi desenvolvido no âmbito da dissertação de 
mestrado do curso de Engenharia e Gestão Industrial da Universidade da Beira Interior e 
realizado numa das fábricas compostas pelo grupo Aquinos. S.A, a Novaqui - Equipamentos e 
Mobiliário de conforto, S.A, situada em Tábua, distrito de Coimbra, onde se dedica ao 
desenvolvimento e produção de colchões. 
 
Nas páginas seguintes, será exposto como foi implementada a metodologia SMED, as análises 
e estudos efetuados para determinar os desperdícios a elas associados, e quais as possíveis 
oportunidades de melhoria, assim como as implementações realizadas e os resultados obtidos. 
 
1.2. Motivações 
Atualmente devido à globalização, as empresas enfrentam sucessivas alterações de mercado, 
maior diversificação dos produtos, o que torna a flexibilidade operacional, a eliminação de 
atividades que não acrescentam valor e a rapidez de resposta ao cliente em fatores chave 
para a sobrevivência de qualquer organização (Cakmakci e Karasu, 2007). 
Nesse contexto, a motivação da presente dissertação fundamentou-se em reduzir os tempos 
de setup, identificando os desperdícios e implementado melhorias que resultassem numa 
maior flexibilidade da produção, na maximização das operações, numa maior produtividade e 
na redução dos custos. 
 
1.3. Objetivos 
O objetivo principal desta dissertação, proposto pela empresa, consiste na redução do tempo 
de setups em duas acolchoadoras na secção de corte e acolchoamento, onde são produzidos 
os tampos superiores e inferiores de um colchão. 
Como objetivos específicos, o projeto passa pela redução do setup e aumento da flexibilidade 
da produção. 
Os objetivos definidos para o projeto, enquadram-se no âmbito da melhoria contínua e na 
eliminação do desperdício, dois pontos fulcrais quando se fala em flexibilidade e 
competitividade. 
Mais concretamente esta dissertação propõe uma análise e diagnóstico aos processos 
inerentes ao setup, ao desenvolvimento de propostas de melhoria dos processos recorrendo à 
aplicação de ferramentas associadas ao Lean Production, implementação dessas propostas na 
secção em estudo e análise dos resultados obtidos. 
 3 
1.4. Metodologia 
A palavra metodologia significa etimologicamente, o estudo dos caminhos, dos instrumentos 
usados para se fazer pesquisa científica que responde à pergunta: como fazer? (Nicholas, 
2011). 
 
Para Gerhardt e Silveira (2009), a metodologia é o estudo da organização, dos caminhos a 
serem percorridos, para se realizar uma investigação ou um estudo. A metodologia interessa-
se pela validade do caminho escolhido para se chegar ao fim proposto pela investigação. 
O processo de investigação, foi constituído pelas seguintes fases: 
 
Formulação do problema de investigação 
É uma fase muito importante, que é a definição e a delimitação do problema do estudo. 
Todas as investigações se iniciam pela formulação de um problema e desenvolve-se através da 
procura de uma solução para esse problema (Bell, 1997). 
Um dos principais problemas da indústria é o cumprimento dos prazos de entrega do produto 
ao cliente, o que torna a redução do tempo de setup cada vez mais importante em empresas 
com uma grande variedade de produtos (Méndez et al., 2015). 
 
Especificação dos objetivos 
O objetivo define de modo mais claro e direto, os aspetos do problema (Dawson, 2002). 
O objetivo geral desta dissertação consiste na aplicação da metodologia SMED, com vista à 
identificação e eliminação de desperdícios durante o processo de troca de referência. 
Simultaneamente, como objetivos específicos, o projeto passa pela redução do setup e o 
aumento da flexibilidade da produção. 
Os objetivos definidos para o projeto, enquadram-se no âmbito da melhoria contínua e na 
eliminação do desperdício, dois pontos fulcrais quando se fala em flexibilidade e 
competitividade. 
 
Questão de investigação 
A melhor forma de começar um trabalho de pesquisa, segundo Yin (2009), é formular um 
trabalho a partir de uma questão inicial. Através da questão, é possível expressar com maior 
rigor o que se pretende.  
Com o estudo deste caso pretendeu-se obter resposta para a seguinte questão de 
investigação: existirão vantagens resultantes da implementação da metodologia SMED na 






Definição da metodologia da investigação 
Após a formulação dos problemas e dos objetivos, surge a necessidade de descrever o tipo de 
investigação, na qual são indicados os passos que serão dados e a sua sequência, contribuindo 
assim para a sustentação da investigação (Fathalla, 2004). 
 
O Método científico é um conjunto de processos ou operações mentais que devemos empregar 
na investigação. É a linha de raciocínio adotada no processo de pesquisa (Neves e Domingues, 
2007). 
O método científico aplicado foi o dedutivo, fazendo uma análise de problemas do geral para 
o particular, através de uma cadeia de raciocínio decrescente (Fathalla, 2004). 
A pesquisa recorre a uma abordagem qualitativa, no qual o ambiente natural é a fonte direta 
para a recolha de dados e interpretação de fenómenos (Biggam, 2008). 
A pesquisa é considerada exploratória, pois o estudo teve como objetivo dar ao investigador 
um maior conhecimento sobre o tema (Severino, 2000). 
O método de investigação utilizado é o estudo de caso. Um estudo de caso pode ser 
caracterizado como um estudo de uma entidade, uma instituição, um sistema, uma pessoa, 
ou uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o como e o porquê de uma 
determinada situação, procurando descobrir o que há de mais essencial e característico (Gil, 
2002). 
 
Recolha de dados 
A recolha de dados é a procura de informações para a elucidação do fenómeno ou facto que o 
investigador quer estudar (Alyrio, 2009). 
O levantamento bibliográfico tem a finalidade de proporcionar uma visão mais clara do tema 
e o aprimoramento do problema de investigação- 
Para a elaboração do enquadramento teórico foram consultados livros, artigos científicos e 
dissertações de mestrado. 
Na recolha de dados na empresa, foi utilizado a medição de tempos, que tem como base o 
estudo de tempos e os movimentos para melhorar as operações numa linha de produção. 
As observações diretas, permitiram à autora conhecer as situações e problemas a estudar, 
avaliando pessoalmente as condições, no qual ocorriam as situações em estudo. 
As entrevistas não-estruturadas, o entrevistado pode falar livremente a respeito do tema 
pesquisado (Gerhardt e Silveira, 2009). 
 
Análise de dados 
A análise de dados teve como objetivo organizar os dados de forma que fique possível o 
fornecimento de respostas para o problema proposto (Gil, 2002). 
Na análise de dados foi empregue uma análise estatística descritiva, em que engloba a 
obtenção dos dados estatísticos e ainda a obtenção de informações que auxiliam na descrição 
do fenômeno observado (Neves e Domingues, 2007).  
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A Análise estatística, analisou diversas relações que existem entre as variáveis e fatores 
considerados, de forma a interpretar os dados e retirar conclusões. Esta análise implica 
processamento de dados, através da apresentação de gráficos, tabelas para a sua 
interpretação (Laville e Dionne, 2008). 
 
Interpretação dos resultados 
No processo de interpretação dos resultados não existe normas acerca dos cuidados que os 
pesquisadores devem tomar, apenas recomendações (Neves e Domingues, 2007). Porem a 
análise deve atender aos objetivos da investigação e comparar e confrontar relações 
observadas, a fim de responder às questões do estudo (Gil, 2002). 
 
1.5. Estrutura  
A presente dissertação encontra-se dividida em seis capítulos. O primeiro capítulo é composto 
pela introdução, onde é apresentado um enquadramento sobre a temática em estudo, as 
motivações, os objetivos, a metodologia e a estrutura. O segundo capítulo é constituído pelo 
enquadramento teórico das temáticas estudadas. No terceiro capítulo é apresentada a 
caracterização da empresa o seu processo produtivo e a caracterização do setor produtivo. O 
quarto capítulo diz respeito aplicação da metodologia SMED onde é feito o reconhecimento e 
a análise do processo, a separação das operações internas das externas, a reestruturação do 
processo de mudança de referência e finalmente são apresentadas as propostas de melhoria. 
No quinto capítulo é apresentada a implementação das sugestões de melhoria e são 
apresentados os resultados obtidos. Por fim no sexto capítulo são apresentadas as conclusões 
















2.1. Lean Production 
Neste capítulo é apresentada uma abordagem à Lean Production nomeadamente, a sua 
origem e os principais conceitos, o pensamento Lean, o conceito de desperdícios, os 
princípios do Lean, os seus benefícios e por fim, são apresentadas algumas das ferramentas da 
Lean Production. 
 
2.1.1. Origem e Conceitos 
O conceito Lean foi desenvolvido por Taiichi Ohno na Toyota Motor Company na década de 
1950 como uma técnica inovadora baseada na padronização do trabalho e da linha de 
montagem do fordismo (Womack et al., 1990). 
 
Conceito da filosofia Lean teve origem na necessidade dos fabricantes japoneses reduzirem os 
seus desperdícios, quando enfrentaram uma grande escassez de recursos materiais, 
financeiros e humanos após a Segunda Guerra Mundial (1939-45) (Sundar et al., 2014).  
Por seu lado, as indústrias Europeia e Norte-Americana dominavam os mercados e gozavam de 
enormes capacidades e de recursos (Shah e Ward, 2003).  
 
Perante tais circunstâncias os primeiros líderes industriais japoneses, como Toyoda, Shigeo 
Shingo e Taiichi Ohno, tiveram que encontrar novos métodos para reduzir custos e 
permanecer no mercado, criando assim um novo sistema, disciplinado e orientado para o 
processo, resultando no nascimento das teorias e princípios Lean.  
 
Os princípios Lean baseavam-se numa filosofia de produção que se concentrava na 
racionalização do valor e na eliminação de desperdícios dentro do processo. Conceito hoje 
conhecido como o "Toyota Production System", que revolucionou a indústria automóvel com a 
filosofia de melhoria, com envolvimento e participação de todos os colaboradores, com a 
introdução de práticas de prevenção de erros e com o desenvolvimento de um sistema de 
controlo (Rewers et al., 2016). 
 
Utilizou-se a palavra “Lean” (magro) para referir a utilização de “apenas o necessário” pela 
primeira vez em 1988 por Krafcik, no artigo “Triumph of the Lean Production System” e 
posteriormente, por Womack, Jones e Roos em 1991 no livro “The Machine That Changed the 
World”, onde referem o termo produção Lean para descrever o sistema de produção da 
Toyota (Mostafa et al., 2013). 
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O "Toyota Production System", tornou-se a base do que é hoje o Lean (Fawaz A. Abdulmalek, 
2006). Uma filosofia de produção que enfatiza a minimização da quantidade de todos os 
recursos utilizados nas diversas atividades, com ênfase na eliminação de todas as formas de 
desperdício e da simplificação da produção e dos processos (Anvari et al., 2010). O Lean de 
acordo com Matías e Idoipe (2013), é a aplicação sistemática e regular de um conjunto de 
técnicas de produção que procura alcançar a melhoria dos processos produtivos, reduzindo 
todos os tipos de desperdícios nos processos ou nas atividades que usam mais recursos. 
 
Wokman e Jones (2003), definem o termo Lean como um sistema que utiliza menos, para 
criar os mesmos resultados que os criados por um sistema tradicional de produção em massa, 
fabricando apenas o que é necessário para o cliente, quando é necessário e nas quantidades 
encomendadas. Produzindo de forma a minimizar o tempo necessário para entregar os 
produtos acabados, a quantidade de mão-de-obra exigida e o espaço necessário, e é feito 
com a mais alta qualidade e a baixo custo. 
 
Para Ehrlich (2002), o Lean é uma filosofia, baseada em pessoas, que define a forma de 
melhoria e otimização de um sistema de produção com foco na identificação e eliminação de 
todos os tipos de desperdícios ou atividades que usam mais recursos do que o estritamente 
necessário. 
 
Já para Gupta e Jain (2013), o conceito fundamental do Lean é fornecer um produto de 
qualidade, garantindo também que o produto não custe demais para o cliente eliminando o 
desperdício através da melhoria contínua.  
 
Conforme Alotaibi e Alotaibi (2016), o conceito Lean traduz-se em minimizar o espaço de 
produção, o tempo de mercado, o inventário e o esforço humano desnecessário, para se 
tornar mais recetivo às demandas do cliente, produzindo produtos e serviços de alta 
qualidade da maneira mais económica e eficiente. 
 
A partir das várias definições, é possível determinar que o Lean é um conceito multifacetado, 
podendo ser descrito como um modo, um processo, um conjunto de princípios, ferramentas e 
técnicas, uma abordagem, um conceito, uma filosofia, uma prática, um sistema, um 




Lean Production evoluiu para um paradigma de pensamento, cujo objetivo se centra na 
procura contínua da eliminação de todos os tipos de desperdícios (Womack e Jones, 1996).  
Tronou-se um sistema sociotécnico de melhoria contínua, direcionado para o cliente, 
identificando, criando e trabalhando o valor num fluxo produtivo através da redução de todas 
as formas de desperdício (Gupta e Jain, 2013). 
 
O objetivo último do pensamento Lean passa pela conceção de produtos de qualidade, no 
tempo certo, na quantidade certa e ao mínimo custo possível (Mahapatra e Mohanty, 2007).  
E é uma forma de especificar valor, alinhar na melhor sequência as ações que criam valor, de 
fazer cada vez mais com menos, de tornar o trabalho mais satisfatório, oferecendo um 
feedback imediato sobre os esforços para transformar o desperdício em valor (Earley, 2016). 
 
O pensamento Lean baseia-se em vários conceitos chave, nomeadamente: 
Valor - É o ponto de partida essencial para o pensamento lean. O valor só pode ser definido 
pelo cliente final. O cliente é o ponto-chave de uma organização. Distinguir entre o valor 
agregado e o não agregado nos processos, operações, procedimentos, ferramentas e técnicas 
contribui para a satisfação dos requisitos do cliente (Melton, 2005). 
 
Eliminação de desperdícios – Tudo aquilo que interrompa a satisfação dos requisitos do 
cliente precisa de ser eliminada. O desperdício não só interfere na satisfação dos requisitos 
do cliente como aumenta os custos operacionais (Kliem, 2016). 
 
Melhoria contínua – O Lean depende muito do conceito de melhoria contínua, que consiste na 
procura da perfeição em todos os níveis de uma organização. A melhoria contínua é 
reconhecida como uma das formas mais eficientes de aumentar a competitividade de uma 
empresa (Bessant et al., 2001). 
 
Qualidade – Num sistema Lean, a qualidade é fundamental para satisfazer o cliente. A melhor 
maneira de oferecer qualidade ao cliente é abordá-la na fonte, porque não abordar a 
qualidade na sua origem pode levar a retornos e insatisfação por parte do cliente (Satao et 
al., 2012). 
 
Sistema Pull – Iniciar a produção a partir de um pedido solicitado pelo cliente final, em 
detrimento da produção para acumulação de stocks evitando assim o desperdício, como 
stocks excessivos ou sobreprodução (Dilanthi, 2015). 
 
Integração – O fluxo contínuo de um ou mais processos exige que cada elemento dentro dele 
forneça output necessário para servir como input aos outros elementos. Através da 
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integração, um fluxo contínuo pode ocorrer com pouco ou nenhum desperdício. Isso, por sua 
vez, ajuda em grande parte a satisfazer os requisitos do cliente (Shah e Ward, 2003). 
 
Padronização – A padronização tem como objetivo definir especificações técnicas de modo a 
uniformizar o processo. Aplica-se a processos, a operações, a procedimentos, a ferramentas e 
a técnicas para que o fluxo contínuo flua com consistência, reduzindo os tempos de 
configuração e de ciclo, proporcionando uma maior flexibilidade para atender aos requisitos 
do cliente. A falta de padronização geralmente resulta em desperdícios, o que pode 
interromper o fluxo contínuo necessário para satisfazer a procura do cliente (Sundar et al., 
2014). 
 
Visualização do sistema - Os gráficos têm um papel importante no sistema Lean, sendo 
usados para capturar e melhorar os fluxos do processo, para parar a produção quando surge 
um problema, para refletir o progresso em relação aos principais indicadores de desempenho 
e para comunicar informações a vários níveis de uma organização de modo a tratar decisões e 
ações de forma rápida e efetiva e para garantir o fluxo contínuo (Krafcik, 1988). 
 
Cultura organizacional - É necessário envolver e comprometer os colaboradores com os 
desafios e com a melhoria de processo, para isso os gestores e a administração devem se 
apoiar e compartilhar informações com as pessoas que estão em níveis mais baixos na 
hierarquia organizacional (Earley, 2016). 
 
Educar as pessoas - Para implementar o sistema Lean com sucesso, as pessoas devem ter a 
compreensão e o conhecimento necessários dos conceitos, ferramentas e técnicas Lean. 
Devendo-se investir na educação e na formação (Rewers et al., 2016). 
 
Confiança – O sistema Lean salienta a confiança nas pessoas que fazem o trabalho, reunindo 
os seus talentos e conhecimentos. Para que as pessoas apresentem ideias para que permitam 
melhorar o desempenho do processo. Este conceito exige que a administração confie nas 
pessoas para fazer o que é certo, em termos da satisfação do cliente através da melhoria do 
processo (Vastag e Montabon, 2001). 
 
Tecnologia - A tecnologia suporta e facilita a execução dos processos, das operações, dos 
procedimentos, das ferramentas e das técnicas. A tecnologia auxilia a organização a alcançar 
a excelência e serve como um meio para remover obstáculos operacionais (Kliem, 2016). 
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2.1.3. Desperdícios 
O pensamento Lean tem como foco principal a eliminação de desperdícios em todas as etapas 
e em todos os níveis do processo produtivo (Leite e Vieira, 2015). 
 
O desperdício, ou Muda em japonês, é definido como todas as atividades que consomem 
recursos, adicionam custos e não acrescentam valor para o cliente (Drozda e Valério, 2017). 
 
Para eliminar o desperdício, é necessário identificá-lo. Para a identificação do desperdício é 
necessário classificar todas as atividades do processo de forma a distinguir aquelas que 
acrescentam valor ao produto das que não acrescentam (Melton, 2005). 
 
Foram identificados na revisão bibliográfica sobre a temática do Lean, oito tipos de 
desperdícios, cuja minimização ou mesmo eliminação é fundamental para a boa performance 
de uma empresa (Miller et al., 2010). 
 
Produção em excesso 
Este desperdício ocorre quando aquilo que é produzido é superior ao que é encomendado pelo 
cliente. A produção em excesso é o pior dos desperdícios, já que tende a originar outros tipos 
de desperdícios, como os stocks, o consumo excessivo de recursos, de matérias e de 
equipamentos (Apreutesei et al., 2010). 
 
Processamento inapropriado 
É considerado desperdício qualquer operação que seja desnecessária na execução de um 
produto e que não lhe acrescente qualquer tipo de valor (Dilanthi, 2015). Este tipo de 
desperdício surge na maioria das vezes, quando existe uma definição inadequada dos 
requisitos dos clientes, falta de formação e ausência de instruções de trabalho. Este 
desperdício pode ser combatido através da formação dos trabalhadores, ou aplicação de 




É o inimigo da qualidade e da produtividade. O desperdício relacionado com o stock é causado 
pelo armazenamento de produtos em quantidades superiores às realmente necessárias 
(Melton, 2005). Na origem deste desperdício estão frequentemente previsões de vendas 
incorretas, fraco planeamento e acompanhamento de inventários e fornecedores que não 
cumprem com os requisitos de quantidade, prazo e qualidade (Hayen, 2012). 
O excesso de stock possibilita a utilização excessiva de recursos, de movimentação, ocupação 
extra de espaço, produtos fora de série, problemas de qualidade assim como, custos de 




Trata-se do período em que o material, as pessoas, o equipamento ou a informação se 
encontram indisponíveis. As principais causas deste tipo de desperdício passam pela falta de 
nivelamento dos processos, por avarias nos equipamentos, retrabalho, mudanças de 
referência, atrasos ou falta de materiais e de mão-de-obra, layout ineficiente, sequência de 
trabalho incorreta e gargalos de produção (Okpala, 2014). As esperas tendem a causar vários 
tipos de problemas, tais como recursos parados e consequente aumento de custos, quebra no 
ritmo de trabalho, subcontratação de operações e incumprimento dos prazos de entrega 
(Benson e Kulkarni, 2011). 
 
Transporte 
O transporte excessivo resulta em tempos perdidos, em recursos consumidos, num acréscimo 
no custo final do produto, assim como afeta a sua qualidade. As causas para este desperdício 
podem ter origem num mau planeamento dos layouts, sendo necessário percorrer grandes 
distâncias e um fluxo de processo desalinhado (Al-Najem, 2014). 
Para a eliminação deste desperdício, o trajeto de movimentação de matérias deve ser o 
mínimo possível, devendo fluir entre etapas o mais rápido possível, sem interrupções e sem 
armazenamento intermédio para isso deve-se ter em consideração a implementação de 
melhorias no layout, sincronização de processos, meios de transporte, arrumação e 
organização do posto de trabalho (Voehl et al., 2014). 
 
Deslocações  
O desperdício quanto às deslocações está relacionado com os desvios realizados por parte dos 
operadores na execução de uma operação inerente ao processo e que não acrescenta valor ao 
produto final, como por exemplo a procura de ferramentas ou documentos (Pereira, 2009). 
Este desperdício deve-se principalmente à falta de organização dos postos de trabalho, à 
incorreta disposição dos equipamentos e ferramentas e à utilização de métodos de trabalho 
incorretas. Todas as deslocações sem valor acrescentado deveriam ser eliminadas, uma vez 




O desperdício resultante de produtos defeituosos é provocado pelo processamento de 
produtos de forma indevida, e que não cumprem as especificações e necessidades dos 
clientes, o que origina retrabalho, acarretando elevados custos e desperdícios para a 
organização (Rodrigues, 2014). 
Os defeitos surgem como resultado de problemas internos da qualidade. Para eliminar este 
tipo de desperdício, deve ser desenvolvido um sistema que permita a identificação dos 
defeitos e das condições que os podem originar, de modo a ser possível serem tomadas ações 
corretivas imediatas (Peter Hines e Rich, 1997) 
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De acordo com Liker e Meier (2006), a oitava forma de desperdício é o subaproveitamento de 
ideias e competências, que consiste na falta de  partilha e comunicação de ideias entre todos 
os colaboradores, perdendo-se a oportunidade de possíveis contribuições para a melhoria 
contínua da performance e dos processos. 
 
Também Womack e Jones (1996), acrescentam como oitavo desperdício, o design de produtos 
e serviços que não vão de encontro às necessidades do cliente. 
 
Com a eliminação dos desperdícios, pretende-se aumentar a eficiência, reduzir custos, 
incrementar a qualidade e a rentabilidade, bem como reduzir o tempo de resposta ao 
consumidor final, melhorando a imagem da empresa perante o mercado (Bhasin, 2015). 
 
2.1.4. Princípios 
Segundo Womack e Jones (1996), a filosofia Lean assenta em cinco princípios: 1. Valor; 2. 
Cadeia de valor; 3. Fluxo; 4. Sistema Pull; 5. Perfeição. Os cinco princípios pretendem definir 
o valor para o cliente, alinhar ações que criem valor na melhor sequência e sem interrupção, 
quando são necessárias e mais eficientes, permitindo à organização tornar os seus processos 
produtivos mais eficazes, como tal, tornar-se mais competitiva. 
 
A aplicação destes princípios tem como principal objetivo a eliminação de desperdícios e 
consequentemente selecionar as etapas que realmente acrescentam valor ao produto (Picchi 




É o primeiro princípio Lean e consiste na definição das especificações e características do 
produto ou serviço que interessam efetivamente ao cliente. O cliente é quem define o que 
representa valor e aquilo que não agrega valor a um produto (Myerson, 2012) Deve-se 
portanto satisfazer as necessidades dos clientes e realizar a entrega do produto ou serviço no 
tempo certo, nas quantidades certas, com a qualidade pretendida e a um preço que eles 
estejam dispostos a pagar. É necessário saber quais são os objetivos de cada um dos clientes 
e conhecer em detalhe o que cada um valoriza. Só desta forma a organização poderá 
identificar o que é valor e o que é desperdício (Staats et al., 2011). 
 
Cadeia de valor 
A cadeia de valor é composta por todas as etapas e ações necessárias ao atendimento pleno 
do valor do cliente (Benson e Kulkarni, 2011), por englobar todo o percurso do produto desde 
a sua criação até à sua comercialização (Joosten et al., 2009). No decurso da cadeia de valor, 
são levadas a cabo inúmeras atividades, todas essas atividades devem ser identificadas em 
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três tipos de atividades: as que acrescentam valor (que fazem com que o consumidor esteja 
disposto a pagar pelas mesmas), atividades que não acrescentam valor diretamente, mas são 
necessárias para o desenvolvimento do processo (devendo estas ser simplificadas de modo a 
reduzirem os tempos e os recursos envolvidos) e depois temos as atividades que, do ponto de 
vista do cliente, não acrescentam valor (são consideradas desperdícios devendo estas ser 
eliminadas) (Engelund et al., 2009). 
 
Fluxo 
Este princípio assenta na criação de um fluxo de produção contínuo, sem interrupções, sem 
esperas e sem stocks (Hicks, 2007). 
O mapeamento do fluxo permite uma visualização e controlo completo de todo o processo, 
abrangendo e explicitando todas as etapas do processo quanto às ações, aos materiais 
utilizados, às informações disponíveis e às pessoas envolvidas, ajudando a identificar e a 
eliminar desperdícios, bem como a proporcionar uma maior harmonia entre todas as etapas 
(Rodrigues, 2014). O fluxo da cadeia de valor é ainda o grande responsável pela definição, 




Tem como objetivo produzir quantidades pelas quais o cliente já emitiu uma ordem de 
compra, garantindo o escoamento dos artigos e a inexistência de stock de produtos acabados, 
nivelando toda a cadeia e gerando um fluxo contínuo, eficaz e com pequenos lotes (Andrés-
López et al., 2015). Para que isso seja sempre possível, é necessário efetuar um planeamento 
que englobe todo o sistema produtivo, nivelando os pedidos dos clientes com a capacidade 
produtiva (Picchi e Granja, 2004). 
Este sistema é desenvolvido com o objetivo de alcançar a máxima qualidade possível e reduzir 
o custo dos produtos para satisfazer o cliente (Koskela, 2004). 
 
Perfeição 
O quinto e último princípio é a perfeição, sendo esta um objetivo constante e presente em 
todos os fluxos de valor, de toda a organização. Este princípio visa a perfeição através da 
melhoria contínua, procurando constantemente a eliminação dos desperdícios, a eficiência, a 
inovação e a criação de valor para o cliente. Desta forma, só as atividades que acrescentam 
valor devem estar presentes no processo (Prakash e Kumar, 2011). 
Este princípio é transversal a todos os princípios anteriores, que visam, como um todo, 
explorar melhores formas de criar valor e de melhorar o sistema. (Womack & Jones, 2004). 
 
Estes princípios caraterizam-se sobretudo pela sua simplicidade, pela sua transversalidade ao 
longo do tempo e por terem o seu grande foco nos requisitos do cliente (Myerson, 2012). 
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2.1.5. Benefícios  
O sistema Lean é, de entre os modelos conhecidos, um dos mais eficientes na eliminação de 
desperdícios e na flexibilização da produção (Melton, 2005). 
Permite às empresas aumentarem a produtividade, aumentarem o desempenho dos seus 
negócios e assegurarem uma vantagem estratégica (Abdulmalek e Rajgopal, 2007). 
Segundo Prakash e Prasad (2014), os benefícios resultantes da produção Lean, são a 
diminuição dos erros, a diminuição dos desperdícios, a diminuição dos níveis de stock, a 
diminuição da necessidade de retrabalho, a redução do lead time, o aumento da 
produtividade, o aumento da qualidade, o aumento da satisfação dos clientes, o aumento da 
motivação dos trabalhadores, a redução dos custos operacionais e o crescimento da empresa. 
 
2.1.5. Ferramentas  
A filosofia Lean contempla um vasto leque de ferramentas, técnicas e métodos de modo a 
diminuir os custos produtivos e aumentar a flexibilidade de produção das empresas 
(Gonçalves, 2013). No entanto, neste trabalho somente são apresentadas as ferramentas que 
foram estudadas numa primeira fase onde se analisou a adequabilidade e viabilidade da sua 
aplicação no contexto real estudado. 
Segundo (Bamber e Dale, 2000), a excelência na produção está relacionada com a escolha 
adequada das técnicas a aplicar.  
 
Just-in-Time 
A técnica Just-In-Time (JIT) foi desenvolvida em 1937, por Kiichiro Toyoda, e conduzida para 
um patamar superior por Taiichi Ohno, na Toyota Motor Company. Consiste sobretudo em 
produzir no exato momento em que é necessário (Fateha et al., 2012). 
A aplicação do sistema JIT permite obter uma resposta, no momento e na quantidade que o 
cliente deseja, utilizando o mínimo de recursos na produção (Kootanaee et al., 2013). A 
produção JIT baseia-se num sistema pull, ou seja, é o cliente que puxa a produção (Betts e 
Johnston, 2005). O Just-In-Time proporciona diversos benefícios, onde se incluem a redução 
nos custos de produção, produtos de qualidade superior, redução nos custos de stocks e 
prazos de entrega inferiores (Ali et al., 2012). 
 
Jidoka 
O conceito Jidoka surgiu em 1902 por Sakichi Toyoda, quando este inventou um tear que 
automaticamente parava quando um fio se partia (Baird, 2014). 
Jidoka é uma palavra japonesa que significa a autonomia que o operador ou a máquina têm 
para parar o processo quando é detetada alguma anomalia (Obara e Wilburn, 2012). 
O Jidoka destaca as causas dos problemas porque o trabalho para imediatamente quando 
ocorre um problema, isto resulta em melhorias nos processos que criam qualidade, 
eliminando as causas na raiz dos defeitos. Para além das melhorias do processo, o Jidoka 
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permite a separação entre o homem e a máquina, pois as máquinas possuem a habilidade de 
parar não havendo necessidade de existir um operador sempre a controlar a máquina. (Lean 
Enterprise Institute, 2008). 
 
Heijunka 
O Heijunka foi aperfeiçoado pela Toyota em meados do século XX, caraterizando-se por ser 
um método de produção que vai alternando a produção de vários produtos (Gershenson e 
Pavnaskar, 2003).  
Isto permite que a produção satisfaça eficientemente as demandas dos clientes, evitando o 
processamento por lotes e resultando em stocks mínimos, custos de capital, mão-de-obra e 
tempo de execução da produção através de todo o fluxo de valor (Sundar et al., 2014). 
O Heijunka é um método que estabelece o volume de produção mais adequado, quais os 
produtos a produzir, qual a ordem de produção, sendo estabelecido um tempo de produção 
para cada produto (İşler e Güner, 2014). 
 
Kaizen 
Kaizen é uma metodologia criada por Imai em 1997, e é uma palavra de origem japonesa em 
que “Kai” significa Mudança e “Zen” significa Bom (para melhor), ou seja, a metodologia 
consiste na melhoria contínua (Gupta e Jain, 2013). 
O Kaizen é uma filosofia e um conjunto de ferramentas cujo principal objetivo é a contínua 
eliminação dos desperdícios e de todas as operações que não acrescentam valor ao produto 
(Bhoi et al., 2014). 
A arrumação, a padronização e a eliminação de resíduos são os três pilares em que se baseia 
a abordagem Kaizen, com o objetivo final de ganhar vantagens competitivas, reduzir os custos 
e melhorar a qualidade do serviço (Jakubiec e Brodnicka, 2016). 
 
Kanban  
Kanban significa cartão ou sinal, é uma ferramenta de controlo de fluxo de materiais. Esta 
ferramenta nasceu da observação do modo de funcionamento dos supermercados (Sabaghi et 
al., 2015). 
O sistema Kanban puxa o processo de produção, de modo a que o processo subsequente 
retirará as partes do processo precedente. A linha de produção recebe o programa de 
produção e, à medida que ela vai consumindo as quantidades necessárias, vai autorizando aos 
postos de trabalho precedentes o fabrico de um novo lote. Esta autorização para o fabrico de 
novo lote é realizada através de um cartão Kanban (Kumar e Panneerselvam, 2007). 
O Kanban permite sincronizar e nivelar a produção, exercendo um controlo no processo 





Value Stream Mapping 
O Value Stream Mappin (VSM) é uma ferramenta gráfica que retrata as tarefas necessárias 
para produzir um produto (McManus, 2009). Este fornece uma visão clara do fluxo atual do 
produto e do fluxo de informações no ambiente de produção. Esta visão é usada na melhoria 
de um ambiente de fabricação existente (Hines e Rich, 1997). 
Para a construção do mapa de fluxo são usados ícones padrão para representar os elementos 
do processo, os quais identificam as fontes de desperdício, as oportunidades de melhoria, e as 
ferramentas Lean a utilizar (Stamm, 2008). 
Para a elaboração de um VSM procede-se à recolha de informação sobre o fluxo de material 
seguindo o sentido de trás para a frente, ou seja, começando pela zona de expedição até ao 
início do processo produtivo (Briciu e Ofileanu, 2015). 
 
5S 
O 5S é uma ferramenta Lean que se concentra na criação de um ambiente de trabalho 
organizado para que um bom trabalho seja realizado (Jackson, 2009). 
É um sistema onde os resíduos são reduzidos e a produtividade e a qualidade são otimizadas 
através da observação de uma área de trabalho ordenada (Young, 2014). 
Um dos principais objetivos do 5S é maximizar o nível de saúde e segurança no local de 
trabalho em conjunto com o aumento da produtividade, prevenção de defeitos e a eliminação 
do tempo desperdiçado na procura de ferramentas e  documentos (Patel e Thakkar, 2014). 
A utilidade da ferramenta 5S surgiu no Japão por volta de 1950, após a Segunda Guerra 
Mundial para eliminar obstáculos e tornar a produção mais eficiente (Srinivasan et al., 2016). 
O termo 5S provém de cinco palavras japonesas, iniciadas pela letra “S”: Seiri (utilização), 
Seiton (ordenação), Seiso (limpeza), Seiketsu (padronização) e Shitsuke (disciplina) (Hirano, 
2009). De seguida explica-se sucintamente cada um dos “S”: 
 
Seiri - Utilização 
O primeiro S, Seiri, consiste em deixar na área de trabalho somente o que é extremamente 
necessário (Ghodrati e Zulkifli, 2012). Sendo necessário identificar e separar os materiais, os 
equipamentos e as ferramentas que são úteis dos inúteis, devendo-se deixar permanecer no 
local de trabalho apenas os objetos necessários para a realização das tarefas (Willis, 2016). 
Deve-se também eliminar não só os desperdícios de materiais, como também as tarefas 
desnecessárias, analisando o trabalho, e evitando assim esforços desnecessários (Campos et 
al., 2005). 
 
Seiton – Ordenação 
Depois da utilização, é necessário ordenar os objetos, sendo necessário definir o local mais 
apropriado para cada item, que deve estar igualmente identificado (Patel e Thakkar, 2014). 
Os objetos devem ser colocados em locais de fácil acesso e de uma forma que seja fácil de 
detetar quando estão fora do lugar (Gapp et al., 2008).  
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A ordenação concentra-se em métodos eficazes de armazenamento e de organização, com o 
objetivo final de desenvolver um ambiente que resista à confusão, à constante procura de 
objetos e facilite o fluxo (Sharma e Singh, 2015). 
 
Seiso – Limpeza 
O terceiro S, refere-se à limpeza do local de trabalho. A limpeza deve-se tornar uma 
atividade diária. O local de trabalho deve ser limpo em intervalos regulares (Hamilton, 1982). 
Para tal, cada posto deve ser equipado com todo o material de limpeza necessário e conter 
normas de limpeza (Gapp et al., 2008). Com isso, consegue-se identificar e resolver os 
problemas atempadamente, aumentando a fiabilidade dos equipamentos e os níveis de 
qualidade do trabalho (Calliari e Fabris, 2011). 
 
Seiketsu – Padronização 
Os sistemas de limpeza e organização implementados sem padrões estabelecidos tendem a 
perder eficácia com o tempo, sendo necessário estabelecer normas e padrões que obedeçam 
a determinados parâmetros (Campos et al., 2005). Deste modo, os postos de trabalho devem 
ter procedimentos e instruções que permitam entender as melhores práticas. Devendo estes 
ser muito claros e fáceis de entender (Hirano, 2009). 
 
Shitsuke – Disciplina 
O último “S” serve para garantir a sustentabilidade de todos os 5S, sendo por isso o passo 
mais difícil de alcançar, porque as pessoas tendem a resistir à mudança (Willis, 2016). É por 
isso necessário explicar e treinar os funcionários continuamente para as práticas do sistema 
5S (Young, 2014). É importante executar as inspeções de rotina de uso da regra 5S (Filip e 
Marascu-Klein, 2015). A cooperação ativa dos funcionários é o principal fator para uma 
implementação bem-sucedida do 5S (Srinivasan et al., 2016). 
 
Standardized Work 
O trabalho padronizado é uma ferramenta Lean centrada nos movimentos de trabalho do 
operador, visando a eliminação de desperdícios (Hall, 1998). 
 
O Standard Work (SW) pode ser definido como um conjunto de procedimentos de trabalho que 
visam estabelecer os melhores métodos e sequências para cada processo e para cada 
trabalhador (Misiurek, 2016). Tem como objetivo a normalização do modo como o trabalho é 
executado, de forma a melhorar os processos e as operações (Mariz et al., 2012). 
 
O SW define o processo de trabalho do operador, incluindo as etapas do processo, as 
sequências de trabalho, o tempo de ciclo, o processo de trabalho e o controlo do processo 
(Sundar et al., 2014). 
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Uniformizar, normalizar, significa fazerem todos do mesmo modo, seguindo a mesma 
sequência, as mesmas operações e as mesmas ferramentas (Martin e Bell, 2011). 
 
O objetivo desta ferramenta é o aumento da produtividade, ter o mesmo tempo de ciclo para 
todos os operadores e ter uma quantidade padronizada de material em processo, por meio de 
atividades padronizadas (Obara e Wilburn, 2012). 




Visual Management (VS) é uma ferramenta que permite aceder a informações sobre os 
processos produtivos, as instruções de trabalho ou as atividades básicas num formato visual 
(Bell e Davison, 2013). 
 
Segundo Liker e Morgan (2006), o Visual Management permite rapidamente indicar como o 
trabalho deve ser feito e ser facilmente percetível. 
 
O VS é um método simples e tremendamente eficaz, que visa aumentar a eficiência e eficácia 
de um processo e que permite obter enormes melhorias no desempenho (Cardoza, 2005).  
 
O uso do VS traz grandes vantagens, tornando os processos simples e intuitivos, ajudando as 
pessoas a gerir e a controlar melhor o processo produtivo, evitando assim erros e desperdício 
de tempo (Wojakowski, 2013). 
 
De acordo com Tezel et al. (1987), o Visual Management proporciona às empresas as seguintes 
funções:  
- Transparência (ter a capacidade de esclarecer um processo produtivo com as pessoas 
intervenientes);  
- Disciplina (garantir que os procedimentos são realizados corretamente); Melhoria Contínua 
(permite melhor o processo);  
- Facilitação do trabalho (ajudar as pessoas, reduzindo os esforços, oferecendo vários 
recursos visuais que facilitem o trabalho);  
- Formação (facilita a aprendizagem ou integração de novos trabalhadores);  
- Simplificação (ajudar a controlar, processar, visualizar e distribuir informação de todo o 
sistema). 
 
É uma ferramenta que traz vários benefícios, nomeadamente o acesso a informações claras e 
de fácil interpretação, redução de erros e melhorias de processos (Steenkamp et al., 2017). 
 
Após a análise de todas estas ferramentas e tendo em consideração os objetivos definidos 
pela empresa, decidiu-se aplicar as seguintes:   
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- 5S, a fim de eliminar o desperdício resultante de uma área de trabalho desorganizada, de 
maneira a criar um espaço organizado e arrumado, com objetivo final de desenvolver um 
ambiente que resista à confusão, à procura constante de objetos e facilite as atividades 
produtivas; 
- Visual management, com a finalidade de tornar os processos simples e intuitivos, evitando-
se assim os erros e os desperdícios; 
- Standardized work, para estabelecer procedimentos precisos para as operações, no sentido 
de todos fazerem do mesmo modo e de maneira mais eficaz; 
- SMED, de forma a reduzir os tempos de setup, possibilitando que os equipamentos se tornem 
mais flexíveis, aumentando assim a capacidade de produção. 
 
2.2. SMED 
Será dado maior enfoque a metodologia SMED, por ser a base teórica do presente estudo de 
caso. 
 
2.2.1. Processo de Setup 
O  setup representa o processo completo de mudança entre a produção de  um produto para a 
produção de um produto diferente (Gest et al., 1995). De acordo com Shibuya e Exchange 
(2010), o setup é todo o processo realizado para colocar o  equipamento  em  condições  de  
produzir  uma  nova  peça  com  qualidade. 
 
O processo constituído pelo setup abrange todas as atividades necessárias para a produção de 
um novo item, incluindo as trocas de ferramentas, a limpeza do equipamento, a preparação 
das matérias-primas, a inspeção do novo lote e os ajustes dos parâmetros (Del e Bacci, 2005). 
 
Os procedimentos de troca de ferramenta são muito variados, dependendo de alguns fatores, 
nomeadamente, do tipo de operação e do equipamento utilizado.  
 
Shingo (1985), ao analisar os processos de troca de ferramenta verificou que as operações de 
setup englobam uma sequência de etapas comuns aos procedimentos, nomeadamente: a 
preparação, o ajuste após o processo e a verificação de materiais e ferramentas; a montagem 
e remoção de ferramentas e de peças; as medições, ajustes e calibrações; os ensaios e os 
ajustes. Portanto, quanto maior for a eficiência na realização destas operações mais rápido e 
eficaz se tornaria o setup final. 
 
Segundo Van Goubergen e Van Landeghem (2002), a eficácia de um setup é determinada por 
três elementos chave: método usado, organização do trabalho e aspetos técnicos dos 
equipamentos e ferramentas. Estes três elementos deverão ser otimizados, permitindo a 
redução dos tempos de setup. 
 
 21 
A necessidade de redução do tempo de setup tornou-se cada vez mais importante em linhas 
de produção com uma grande variedade de produtos (Almomani et al., 2013).  
 
Deste modo, reduzir o setup é reduzir os custos e ganhar a possibilidade de produzir em 
menores quantidades. Um benefício importante que advém da redução do tempo de setup é a 
maximização da capacidade de produção, resultando num aumento do tempo útil de produção 
e redução de custos de mão-de-obra resultantes das longas mudanças. Bem como a redução 
de lotes, a melhoria da qualidade, a redução de retrabalho, a redução de inventário, o 
aumento da flexibilidade do sistema, a capacidade de resposta ao cliente e a redução de 
custos (Esa et al., 2015). 
 
Por conseguinte, as técnicas de mudança rápida de ferramenta têm vindo a ser desenvolvidas 
e aplicadas na generalidade das organizações industriais para dar resposta às pressões do 
mercado. A redução dos tempos de setups está associada a uma ferramenta Lean, o SMED, 
que permite reduzir o tempo de configuração da máquina e aumentar a sua disponibilidade 
(Kušar et al., 2010). 
 
2.2.2. Definição de SMED 
O Single Minute Exchange of Die (SMED) é uma das diversas ferramentas da produção Lean, 
cujo objetivo é reduzir desperdícios de produção (Isme e Assaf, 2009). 
 
Desai (2015), refere o SMED como um método que visa reduzir os tempos de paragem das 
máquinas entre produções, através da melhoria dos processos de troca de ferramenta.  
 
2.2.3. Contexto Histórico do SMED 
O conceito SMED foi desenvolvido por Shigeo Shingo durante 19 anos, através de experiências 
realizadas em três empresas distintas:  
A primeira experiência decorreu em 1950 na fábrica da Mazda da Toyo Kogyo em Hiroshima.  
A segunda experiência em 1957 foi desenvolvida num estaleiro da Mitsubishi Heavy Industries, 
em Hiroshima.  
E a terceira, que conduziu ao conceito final do SMED, ocorreu em 1969 na Toyota Motor 
Company, na qual Shigeo Shingo tinha como objetivo melhorar o tempo de setup de uma 
prensa, que era de quatro horas, para conseguir operar a máquina em menos tempo que a 
concorrência. Ao alterar o modo de trabalho, Shingo obteve um tempo total de 90 minutos e 
posteriormente, ao distinguir os tempos de setup interno e externo, conseguiu executar a 
operação em menos de 3 minutos (Shingo, 1985). 
 
O desenvolvimento do conceito SMED foi baseado em teorias e anos de experiências, 
constituindo uma aproximação científica à redução do tempo de troca de ferramentas e que 
pode ser aplicado em qualquer fábrica e máquina (Leconte, 2008). 
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2.2.4. Descrição da Metodologia SMED 
A metodologia SMED, é caraterizada como um processo de redução do tempo necessário para 
realizar um setup, no momento em que a última peça do lote anterior é produzida até à 
produção de uma peça conforme do novo lote (Ulutas, 2011). 
 
A aplicação da metodologia SMED exige uma análise de todo o processo de setup que se 
pretende melhorar, com o objetivo de conhecer detalhadamente cada operação (Boran e 
Ekincioğlu, 2017). 
 
O fator central da metodologia SMED é a distinção das operações internas das externas. As 
operações internas são aquelas que só podem ser realizadas enquanto a máquina se encontra 
parada. Já as operações externas são aquelas que podem ser realizadas com a máquina em 
funcionamento (Braglia et al., 2017). 
 
De acordo com Shingo (1985), a metodologia SMED é constituída por quatro fases: 
Fase preliminar: não há distinção entre atividades internas e externas 
O primeiro passo da metodologia SMED consiste em analisar detalhadamente a situação atual 
e todas as atividades que compõe o setup. É essencial observar e analisar o processo de forma 
pormenorizada, recorrendo ao uso de um cronómetro, entrevistas com os operadores e 
principalmente filmagens (Sugai et al., 2007). 
 
Fase 1: separação das atividades internas e externas 
Esta fase é considerada a mais importante, consiste na classificação das atividades de acordo 
com o tipo de atividade correspondente, interna ou externa e organizam-se as atividades 
externas para que sejam realizadas antes ou após a paragem da máquina. Este fase permite 
alcançar reduções entre 30 a 50% no tempo de mudança de referência (Costa et al., 2013). 
Nesta fase são empregues técnicas de apoio tais como, uma lista de verificação das condições 
de funcionamento e melhoria no transporte de matrizes e outros componentes (Cakmakci e 
Karasu, 2007).  
 
Fase 2: conversão de operações internas em externas 
Na Fase 2 é necessário reexaminar todas as operações do setup para perceber e verificar se 
alguma operação foi inadequadamente assumida como interna e, de seguida obter soluções 
para descobrir formas de converter estas operações em setup externo (Braglia et al., 2017) 
Nesta fase também é feita a preparação antecipada das condições operacionais do setup, 
bem como a padronização de funções. A implementação desta fase deve permitir obter uma 





Fase 3: melhoria sistemática de cada operação de setup 
Por fim, a última fase visa a melhoria sistemática de todas as operações de setup, tanto 
internas como externas (Braglia et al., 2017). Nesta fase procura desenvolver e implementar 
soluções que permitam realizar as diferentes operações de um modo mais fácil, rápido e 
seguro. As melhorias nas operações internas permitem obter poupanças no esforço de 
trabalho e reduções no tempo de paragem da máquina. As melhorias nas operações externas 
não contribuem diretamente para a redução do tempo de paragem da máquina, mas 
permitem a libertação dos operadores para a realização de outras atividades, como as de 
armazenamento e transporte de materiais e ferramentas (Trovinger e Bohn, 2009). Para este 
fim, devem ser elaboradas normalizações de trabalho que definam exatamente como, quando 
e onde cada operação deve ser realizada. O potencial da terceira etapa do SMED ainda 
permite uma redução de 10% no tempo de setup (Pawłyszyn et al., 2014). 
 
O fator crítico de sucesso na implementação da metodologia SMED é a correta identificação 
das operações internas e externas. Deste modo, para garantir a correta implementação, o 
procedimento a seguir deverá ser o seguinte (Desai, 2015): 
1. Observar o procedimento atualmente utilizado;  
2. Identificar e separar as operações internas das externas; 
3. Converter atividades internas em externas; 
4. Propor soluções que permitam otimizar e, consequente reduzir o tempo, das restantes 
operações internas; 
5. Otimizar, igualmente, as operações externas; 
6. Otimizar operações eliminando a necessidade de ajustes; 
7. Adotar operações paralelas; 
8. Mecanizar as operações. 
 
2.2.5. Benefícios do SMED 
Segundo Shingo (1985), a implementação da metodologia SMED pode trazer benefícios diretos 
e indiretos. 
Nos benefícios diretos temos a redução do tempo de setup, a redução ou eliminação de 
afinações, a diminuição de erros durante o processo de setup, o aumento da segurança no 
setup e menores custos. 
Nos indiretos, temos a redução de stock, o aumento da flexibilidade produtiva, a 
racionalização das ferramentas, a melhoria na qualidade do produto, um melhor nivelamento 
das linhas de produção e a redução de estrangulamentos na produção (Shingo, 1985). 
 
Para além dos benefícios já mencionados, a metodologia SMED proporciona também trocas 
mais simples e rápidas. O trabalho diário da produção torna-se menos desgastante, uma vez 
que a simplicidade das trocas torna-as mais seguras, implicando menos esforço e reduz o risco 





Caracterização do Estudo de Caso  
Neste capítulo é apresentado o Grupo Aquinos e a empresa Novaqui, onde foi realizado este 
estudo. É apresentado o processo produtivo que foi analisado, e por fim é contextualizada a 
empresa através de uma breve caracterização do sector económico de atuação. 
 
3.1. O Grupo 
O grupo multinacional Aquinos foi fundado em 9 de Dezembro de 1986 em Sinde, concelho de 
Tábua e dedica-se à produção de sofás e colchões. 
 
A fábrica operava numa pequena unidade industrial de carácter familiar, com seis 
trabalhadores, mas com um rápido crescimento logo passaram a 100 empregados o que 
originou à construção do primeiro edifício industrial. 
 
Devido a um crescimento contínuo, os Aquinos, Lda. tornou-se em 2008 a empresa Aquinos 
S.A. Hoje o grupo Aquinos é constituído pela fábrica de produção de sofás, pela Eurotábua 
responsável pela produção de cascos para sofás, pela Clibed responsável pelo fabrico de 
fibras e molas, pela Novaqui que produz colchões e pela Gofoam que se dedica à produção de 
espuma. 
 
O Grupo, que, desde a sua criação, sempre demonstrou a sua capacidade de se adaptar às 
mudanças do mercado, é atualmente um dos principais fornecedores do Ikea, Conforama, do 
El Corte Inglés, da Alinea, da Maisons du Monde, da Estrutu-Tube, entre outros. 
 
A Espanha foi o primeiro mercado a explorar, rapidamente, mais uma vez, diversos outros 
mercados abriram as suas portas como França, Bélgica, Itália, Suíça, Irlanda, Canadá, Brasil, 
Chile, Indonésia e Angola sendo estes apenas alguns dos exemplos de uma dinâmica onde a 
exportação tem um peso de 92% no volume de negócios da empresa. O grupo é também 
responsável por 15% das exportações Lusas no sector onde está inserido. 
 
Com um volume de negócios de 176 milhões de euros em 2016 e emprega 2.500 pessoas nas 
sete fábricas que possui em Tábua, na unidade industrial de Nelas, Carregal do Sal e na 
fábrica de Auxerre (França). É um dos grupos empresariais mais dinâmicos e com enorme 
notoriedade a nível nacional. 
 
Missão 
O grupo Aquinos tem como missão, poder tornar-se cada vez maior. Fazendo mais e melhor no 
sentido de assegurar aos seus parceiros as melhores oportunidades de negócios no futuro. O 
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grupo Aquinos preocupa-se em dar aos parceiros uma oferta atrativa. Proporcionado aos   seus 
parceiros as melhores oportunidades possíveis. 
 
Valores 
A expansão faz parte do ADN do Grupo Aquinos. Os procedimentos mais eficazes e eficientes 
geram a satisfação do colaborador, sendo um dos elementos-chave da estratégia de 
crescimento. 
Os seus ativos resumem-se em cinco ideais (formação, inovação, foco, coesão e 
comunicação), que norteiam e envolvem para poder continuar a oferecer o melhor aos 
clientes. 
 
O presente estudo de caso foi realizado na Novaqui, S.A, uma das fábricas do grupo Aquinos, 
fundada em julho de 1969, a qual se dedica à produção de colchões. 
A Novaqui,S.A conta com 48 anos de produção de colchões, com um volume de negócios de 
31.706.994.19 milhões de euros, empregando mais de 250 trabalhadores. A sua capacidade 
produtiva é de 1.000.000 colchões por ano e com uma extensa variedade de modelos com 
diversas especificações. A unidade tem ainda capacidade de stock para 150.000 colchões. 
Alguns dos principais clientes são o Ikea, a Conforama, o El Corte Inglés, a Alinea, a Maisons 
du Monde e a Estrutu-Tube. 
 
3.2. Processo Produtivo 
Os colchões têm três componentes principais, a estrutura, o tampo e a faixa. A estrutura ou 
chamado bloco é composta pela parte interior do colchão e pode ser de mola ou de espuma. 
A mola pode ser bicónica ou helicoidal e a espuma utilizada também é variada, sendo a mais 
comum a visco elástica, o latex ou misturadas dando origem a blocos mistos. Dependendo do 
tipo de estrutura se de mola ou de espuma o colchão poderá ser mais firme ou mais suave, 
respirara melhor ou pior.  
O tampo ou o acolchoado forma a parte exterior do colchão é feito numa acolchoadora 
composto por quatro bobines podendo conter espuma, fibra, TNT e tecido. A espuma, a fibra 
e o TNT são unidas ao tecido que pode ser de várias qualidades. O tecido beneficia de vários 
tratamentos nomeadamente, antialérgicos, antiácaros, antifungos, antibacterianos, sendo 
estes os tratamentos mais comuns no tecido, mas também podem variar nos outros 
componentes. O tecido é bordado na mesma máquina, formando o acolchoado. O bordado não 
tem apenas uma função estética, ele é importante na definição do nível de firmeza, quanto 
mais fechado o bordado maior será a firmeza. Posteriormente o tampo é cortado à medida. 
Seguidamente são inspecionados todos os tampos produzidos, com o objetivo de detetar 
defeitos de costura, tais como: ponto corrido, costura torta, linha partida, irregularidade do 




Além da estrutura e do tampo o colchão também tem uma faixa. As matérias-primas são 
cortadas e transportadas para as máquinas de bordado das faixas laterais, onde a máquina 
junta o tecido a fibra e o TNT. As faixas são inspecionadas à saída da produção. São colocadas 
as pegas consoante os modelos. Algumas faixas levam respiro, cápsulas perfuradas, as quais 
deixam o ar entrar e sair para uma melhor respiração do colchão. Seguidamente é costurado o 
tampo com as faixas nas coberturas removíveis ou então é direcionado para a montagem, 
onde é colada a estrutura. Se o colchão for de molas o bloco é primeiro coberto com um 
feltro, o qual é agrafado à estrutura e só depois são inseridos os tampos e a faixa, se não for 
de molas é colada a estrutura de espuma.  
Assim que esta tarefa termina, os colchões são inspecionados e seguem para a parte da 
costura que une o colchão à faixa. Depois da montagem, o colchão entra numa máquina de 
embalamento. O produto está pronto e poderá ser armazenado. 
 
3.3. Caracterização do Setor  
A empresa em estudo, a Novaqui,S.A. insere-se no âmbito da indústria transformadora, de 
fabricação de colchoaria, e a sua atividade económica é identificada pelo CAE 3103. 
 
O setor de fabrico de colchões em 2014, era composto por 65 empresas, sendo este um valor 
inferior face os anos anteriores (-7%). No entanto, no que se refere aos postos de trabalho 
verificou-se um aumento de 4%, empregando em 2014, 1.381 trabalhadores (DSPE, 2016). 
 
Trata-se de um setor composto por pequenas e médias empresas, destacando-se o facto de 
86,7% serem microempresas. As empresas permanecem fortemente concentradas na região 
Norte do país, reunindo 64% do total de empresas do setor, seguindo-se a região Centro com 
20% (DSPE, 2016). 
 
Em 2014, o volume de negócios fixou-se em 124.061 Milhões de euros e o VAB perfez 29.314 
Milhões de euros, valores que traduzem acréscimos de 6% e de 9% respetivamente ao ano 











Aplicação do SMED 
Neste capítulo é apresentada e analisada a situação produtiva presente no início do estudo, 
da qual resultou um diagnóstico inicial. É exposta uma listagem das operações internas e 
externas, da reestruturação dos setups e finalmente as propostas de melhoria. 
 
4.1. Reconhecimento e Análise do Processo Atual 
O estudo de caso incidiu sobre a secção de corte e acolchoamento de tampos. O processo 
consiste na junção de matérias-primas (espuma, fibra, TNT e tecido) na máquina 
acolchoadora, rebobinando e unindo cada uma através de um bordado executado por várias 
agulhas colocadas numa posição específica para desenhar os vários tipos de padrões. As 
agulhas cozem na parte superior do tampo e os crochés cozem na parte inferior. Cada tipo de 
bordado varia consoante cada modelo a ser produzido.  
Seguidamente o tampo é rebobinado até à máquina, onde é aparado no comprimento e na 
largura, de acordo com a medida estabelecida, posteriormente o tampo desce e é colocado 
















4.1.1. Descrição do Processo de Setup 
O processo de setup é constituído pelas seguintes operações. Troca de matérias-primas (fibra, 
espuma, TNT, tecido), alteração do programa, alteração do bordado, sendo necessário alterar 
a posição das agulhas e passagem da linha até ao enfileiramento de novas posições das 
mesmas. Alteração dos crochés e passagem da linha até aos crochés. Remoção das sobras do 
modelo anterior, seguindo-se pela afinação das novas medidas no comprimento e na largura 
da máquina de corte, remoção da palete com os tampos da produção do modelo anterior e 
controlo das medidas de corte através de medição.  
Figura 2: Máquina de corte Figura 1: Acolchoadora 
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4.1.2. Levantamento e Classificação das Operações Realizadas  
Inicialmente foi feito um levantamento de todas as operações realizadas ao longo do setup, 
com a finalidade de criar uma folha de registo de forma a poder registar as tarefas realizadas 
e a sua sequência, assim como os seus respetivos tempos e identificar quais as tarefas em que 
a máquina se encontra parada e em funcionamento, de modo a poder distinguir as operações 
internas das externas. De referir que certas operações estão identificadas como sendo 
internas e externas, devido ao método de trabalho de cada operador, sequência de operações 
realizadas e o tipo de modelo a ser produzido. 
 







   
Indicação ao abastecedor das matérias-primas necessárias Interna Externa 
Recolha da matéria-prima do modelo anterior Interna  
Colocação de novas matérias-primas Interna  
Seleção do programa na máquina Interna  
Rebobinar as matérias-primas  Externa 
Deslocação das agulhas e dos sensores de linha, passagem da linha 
em vários orifícios e enfileiramento das linhas nas agulhas 
Interna  
   
Troa das linhas e sensores para os crochés correspondentes Interna  
Verificação do bordado  Externa 
Remoção das sobras do modelo anterior  Externa 
Medição do corte/costura longitudinal e corte do tecido Interna  
Inserir os parâmetros na máquina Interna Externa 
Controlo da máquina  Externa 
Medição das dimensões do tampo Interna Externa 
Deslocação para procurar um porta paletes e remover a palete Interna Externa 




Registo Interna Externa 
Afinações Interna Externa 
Deslocações Interna Externa 
Esperas Interna  
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4.1.3. Diagnóstico Inicial 
Foram acompanhados e cronometrados vinte e dois setups, treze na acolchoadora 2 e nove na 
acolchoadora 3.  
 
 
Gráfico 1: Tempo total dos setups registados. 
 
Através da análise do gráfico 1, é possível observar que os dados apresentam uma grande 
variabilidade nos tempos de setup, podendo variar 39% na acolchoadora 2, registando um 
tempo mínimo de 16 minutos e máximo de 1 hora e 38 minutos. Já na acolchoadora 3, a 
variação é maior, de 47%, tendo uma duração mínima de 19 minutos e máxima de 1 hora e 16 
minutos.   
A grande variação de tempos deve-se a várias razões nomeadamente, o tipo de bordado, se 
for necessário fazer um grande número de alterações de agulhas e de crochés, modificações 
de tampo superior para inferior, alterações de medidas, troca de componentes e a 










Gráfico 2: Tempo médio despendido dos setups e das operações internas e externas. 
 
No gráfico 2 é possível observar o tempo médio dos setups para cada acolchoadora, e 
destacar que na acolchoadora 3 estes são relativamente inferiores, demorando em média 48 
minutos, enquanto que na acolchoadora 2 é de 1 hora e 3 minutos. A razão do tempo médio 
ser inferior na acolchoadora 3 deve-se ao facto de produzir menos modelos, em contrapartida 
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TEMPO MÉDIO DAS OPERAÇÕES INTERNAS
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No que diz respeito ao tempo médio das operações internas, a acolchoadora 3 demora menos 
tempo face à acolchoadora 2, demorando 41 minutos, representado 83% do tempo total. 
Enquanto, na acolchoadora 2 foi de 50 minutos, ocupando 86% do tempo total do setup.  
No que diz respeito ao tempo médio das operações externas a acolchoadora 2 foi a que 
permaneceu mais tempo com a máquina operacional, com uma duração média de 7 minutos, 














Gráfico 3: Operações internas que consomem mais tempo de setup. 
 
 
Em conformidade com o gráfico 3, a operação que consome mais tempo em ambas as 
acolchoadoras é a deslocação das agulhas. O tempo de realização desta operação foi similar 
em ambas as acolchoadoras, ou seja, na acolchoadora 2 foi de 19 minutos e 9 segundos e na 
acolchoadora 3 realizou-se em 19 minutos e 17 segundos.  
 
A segunda operação que consome mais tempo trata-se da troca das linhas e sensores para os 
crochés correspondentes, demorando cerca de 10 minutos e 24 segundos na acolchoadora 2 e 
de 9 minutos e 58 segundos na acolchoadora 3.  
 
A terceira operação são as afinações, na acolchoadora 2 esta operação demorou em média 8 
minutos e 19 segundos, e na acolchoadora 3 a operação correspondeu a esperas com um 
tempo médio de 9 minutos e 8 segundos.  
 
A quarta operação coincidiu em ambas acolchoadoras, a colocação de novas matérias-primas, 











DESLOCAÇÕES DAS AGULHAS/SENSORES/PASSAGEM DA LINHA EM
VÁRIOS ORIFÍCIOS/ENFILEIRAMENTO NAS AGULHAS
TROCA DAS LINHAS E SENSORES PARA OS CROCHÉS
CORRESPONDENTES
AFINAÇÕES
COLOCAÇÃO DE NOVAS MATÉRIAS PRIMAS
MEDIÇÃO DO CORTE/COSTURA LONGITUDINAL E CORTE DO TECIDO
RECOLHA DAS MATÉRIAS PRIMAS DO MODELO ANTERIOR
DESLOCAÇÕES
ESPERAS
MEDIÇÃO DAS DIMENSÕES DO TAMPO
DESLOCAÇÃO PARA PROCURAR UM PORTA PALETES E REMOVER A











DESLOCAÇÕES DAS AGULHAS/SENSORES/PASSAGEM DA LINHA EM
VÁRIOS ORIFÍCIOS/ENFILEIRAMENTO NAS AGULHAS
TROCA DAS LINHAS E SENSORES PARA OS CROCHÉS
CORRESPONDENTES
ESPERAS
COLOCAÇÃO DE NOVAS MATÉRIAS PRIMAS
RECOLHA DAS MATÉRIAS PRIMAS DO MODELO ANTERIOR
DESLOCAÇÕES
AFINAÇÕES
DESLOCAÇÃO PARA PROCURAR UM PORTA PALETES E REMOVER A
PALETE COM OS TAMPOS





A quinta operação foi a medição do corte na acolchoadora 2, com um tempo médio de 4 
minutos e 1 segundo e na acolchoadora 3 repete-se a operação de recolha das matérias-
primas do modelo anterior, realizando-se em média em 2 minutos e 27 segundos.  
 
A sexta operação referente à acolchoadora 2 corresponde à recolha das matérias-primas do 
modelo anterior demorando 3 minutos e 36 segundos, na acolchoadora 3 a sexta operação foi 
as deslocações feitas pelos operadores ao longo do setup demorando em média 1 minutos e 53 
segundos.  
 
Na acolchoadora 2, as deslocações foram a sétima operação que consome mais tempo, que 
demorou em média 2 minutos e 50 segundos, no que se refere à acolchoadora 3 a sétima 
operação diz respeito às afinações, realizando-se em média num 1 minutos e 51 segundos.  
 
A oitava operação realizada pela acolchoadora 2 são as esperas, demorando em média 2 
minutos e 50 segundos, quanto à acolchoadora 3 esta operação corresponde à deslocação para 
procurar um porta-paletes e remover a palete com os tampos, ocorrendo em média num 1 
minutos e 35 segundos. 
 
A nona operação exercida pela acolchoadora 2 refere-se à medição das dimensões do tampo 
realizada em média num 1 minuto e 26 segundos, já a acolchoadora 3 trata-se da medição do 
corte com uma duração de 1 minuto e 9 segundos.  
 
Por fim, a décima operação na acolchoadora 2 diz respeito à deslocação para procurar um 
porta-paletes e remover a palete com os tampos, realizada em média num 1 minutos e 5 
segundos, já na acolchoadora 3 a décima operação trata-se dos registos, demorando 1 minuto 
e 4 segundos. 
   
Tabela 2: Tipos de esperas realizadas na acolchoadora 2 e 3. 
 




















         
Material  6 67% 00:02:14 00:04:42 
 
1 33% 00:00:37 00:05:30 
Informações 
técnicas 
 2 22% 00:02:53 00:03:23 
 
0 0% 00:00:00 00:00:00 
Informações 
de produção 
 0 0% 00:00:00 00:00:00 
 
2 67% 00:01:25 00:10:07 
Mecânico 
 
1 11% 00:03:26 00:03:26 
 
0 0% 00:00:00 00:00:00 
 
De acordo com os dados apresentados na tabela 3, na acolchoadora 2 ocorreram 9 esperas 
num total de 13 setups, sendo 67 % à falta de material necessário para efetuar o setup, 22% 


















Nº DE VEZES 15 2 1 0 4



















Na acolchoadora 3, sucederam-se 3 esperas num total de 9 setups, sendo 67% referentes à 
espera originada pela necessidade de informações referentes à produção e 33% pela ausência 




Como se pode constatar no gráfico 4, na maior parte dos setups não existiu uma pré-
preparação do que era necessário para a sua realização, na acolchoadora 2 corresponde a 
uma falta de pré-preparação de 86% e na acolchoadora 3 de 58%. Na acolchoadora 2, apenas 


















Ao nível de deslocações concretizadas, o gráfico 5 indica-nos que a acolchoadora 2 foi a que 
realizou um número maior de deslocações, 66 vezes. O fator que gerou mais deslocações foi a 
recolha de ferramentas, ocorrendo 34 vezes, perdendo-se em média 1 minuto e 10 segundos 
em cada deslocação. Seguidamente, foram as deslocações para pegar apontamentos 
referentes à posição das agulhas, que se efetuaram 21 vezes, desperdiçando em média 1 
minuto e 4 segundos cada vez que isso sucedia. Posteriormente, as deslocações para consultar 









ACOLCHOADORA 2 ACOLCHOADORA 3 













Nº DE VEZES 34 1 21 7 3


















Gráfico 5: Descrição das deslocações efetuadas nos setups. 
ACOLCHOADORA 2 
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No que concerne à acolchoadora 3, foram executadas 22 deslocações, um número inferior 
comparativamente à acolchoadora 2. A recolha de ferramentas foi uma vez mais a causa da 
maioria das deslocações realizadas, sucedendo-se 15 vezes, perdendo-se em média 41 
segundos em cada deslocação. Seguindo-se da deslocação de máquina para máquina, que se 
realizou 4 vezes, desperdiçando 8 segundos em cada desvio, subsequentemente 2 deslocações 















Pela observação do gráfico 6, pode-se constatar que na acolchoadora 2, 52% das afinações 
realizadas foram referentes ao alinhamento da posição das matérias primas, 29% à colocação 
da linha que partiu, 16% em afinações da máquina e por fim com 4% devido à retificação da 
posição das agulhas. 
 
Em relação a acolchoadora 3, 53% das afinações diz respeito à colocação da linha que partiu, 








Nº DE VEZES 7 9 1 0

























Nº DE VEZES 29 16 9 2


















Gráfico 6: Descrição das afinações realizadas. 
ACOLCHOADORA 2 
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4.2. Separação das Operações Externas das Internas 
Na tabela 3 apresentam-se as operações do processo de mudança de referência da situação 
inicial separadas por internas e externas. Como se pode constatar as operações internas são 
compostas por quinze operações e as externas em 4 operações. 
 
 





     
1 Indicação ao abastecedor das matérias-primas 
necessárias 
 1 Rebobinar as matérias-primas 
2 Recolha da matéria-prima do modelo anterior  2 Verificação do bordado 
3 Colocação de novas matérias-primas  3 Remoção das sobras do modelo 
anterior 
4 Seleção do programa na máquina  4 Controlo da máquina 
5 Deslocação das agulhas e dos sensores de linha, 
passagem da linha em vários orifícios e 
enfileiramento das linhas nas agulhas 
   
6 Troa das linhas e sensores para os crochés 
correspondentes 
   
7 Medição do corte/costura longitudinal e corte do 
tecido 
   
8 Inserir os parâmetros na máquina    
9 Medição das dimensões do tampo    
10 Deslocação para procurar um porta-paletes e 
remover a palete 
   
11 Deslocação para procurar uma nova palete e 
colocar no sítio 
   
12 Registo    
13 Afinações    
14 Deslocações    
15 Esperas    
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4.3. Reestruturação do Setup 
Na tabela 4 é apresentado as operações e a melhor sequência a serem realizadas com o 
objetivo da otimização dos setups.  
 






   
1 Pré-preparação: 
- Efetuar o registo de abertura do novo modelo a ser produzido;  
- Visualizar as informações técnicas; 
- Solicitar antecipadamente as matérias-primas que compõem o novo 
modelo; 
- Recolha das ferramentas necessárias para a realização do setup; 
- Colocar as matérias-primas para o próximo modelo num local próximo; 




2 Remoção das matérias-primas do modelo anterior: 
- Selar as embalagens com fita-cola; 
- Identificar cada matéria-prima com a etiqueta correspondente; 
 
Interna 
3 Colocação das novas matérias-primas: 
- Posicionar cada matéria-prima nas posições sinalizadas no suporte; 
- Desenrolar e inserir as matérias-primas na zona de costura; 
 
Interna 
4 Selecionar o programa na máquina: 
- Visualizar o programa na folha e inserir os dados; 




5 Recolher as ferramentas: 
- Pegar no kit de ferramentas já pré-preparado; 
 
Interna 
6 Alteração do bordado (agulhas): 
- Deslocação das agulhas para a posição correspondente do modelo a 
ser produzido; 
- Verificação da posição das agulhas; 
- Passagem da linha em vários orifícios; 
- Enfileiramento da linha nas agulhas; 
- Inserir os sensores de linha na posição correspondente das agulhas; 
 
Interna 
7 Alteração do bordado (crochés): 
- Limpeza da zona dos crochés; 
- Passagem da linha em vários orifícios; 
- Enfileiramento da linha nos crochés onde se situa a agulha; 
- Inserir os sensores de linha na posição correspondente dos crochés; 
 
Interna 
8 Colocação da máquina em funcionamento: 
- Verificação das costuras do bordado; 
 
Externa 
9 Remoção das sobras do modelo anterior: 
- Arrumação do kit de ferramentas; 
- Deslocação para procurar um porta-paletes e colocar junto da palete 
a ser removida; 




10 Remoção da palete com os tampos do modelo anterior: 
- Inserir a identificação da palete; 
- Retirar a palete com os tampos e transportar até à zona de inspeção; 
- Recolher uma nova palete adequada as dimensões do novo modelo a 
ser produzido; 
- Colocar a palete na zona delimitada; 
 
Interna 
11 Alteração das medidas do comprimento: 
- Medição da medida correspondente ao modelo a ser produzido na 
cabeça de corte 2/3; 
- Corte do excedente das laterais; 
 
Interna 
12 Alteração das medidas da largura: 
- Inserir na máquina as medidas correspondentes ao modelo a ser 
produzido relativas à cabeça de corte 1; 
- Inserir as velocidades referentes à cabeça de corte 1 e 2/3; 
 
Externa 
13 Controlo da máquina: 
- Acompanhar a saída dos primeiros tampos da nova produção; 
- Visualizar a folha das dimensões do modelo e as suas tolerâncias; 
 
Externa 
14 Controlo das dimensões do modelo em produção: 
- Medição do tamanho do tampo; 
 
Interna 






4.4. Propostas de Melhorias 
Neste subcapítulo serão expostas na tabela 5 as propostas de melhorias para a otimização de 
cada operação realizada no setup. 
Cada melhoria foi estudada para poder simplificar e evitar erros na sua realização e ajudar os 
operadores. 
 
Tabela 5: Proposta de melhorias segundo a operação. 
 
Operação Melhoria Descrição 
   
Pré-preparação 
Definir as instruções de 
trabalho para a realização 
do setup 
As instruções de trabalho contêm o modo 
correto de se executar as tarefas 
contribuindo para a melhoria e 
padronização do processo. 
 
Pré-preparação 
Visualizar as informações 
técnicas 
  
Incluir um caderno com 
informações técnicas para 
cada máquina 
 
Cada acolchoadora passa a deter um 
caderno com informações técnicas. 
Cada caderno inclui informações sobre os 
componentes, dimensões, tolerâncias, 
medidas de corte do comprimento e da 
largura, parâmetros das velocidades de 










Estudar o tempo de 
consumo de cada rolo de 
matéria-prima e 
corresponder a quantidade 
de tampos de colchões que 
se obteve 
 
Através deste controlo faz com que o 
abastecedor tenha a noção da quantidade 
de matéria-prima que tem de abastecer 
para realizar a produção estabelecida e a 
frequência a que têm de repor os 
materiais, evitando as esperas por falta de 
material. 
Pré-preparação 
Colocar as matérias-primas 
do próximo modelo num 
local próximo 
  
Integrar carros com rodas 
no abastecimento e 
armazenamento das 
matérias-primas na zona 
de produção 
Utilização de carros com rodas para 
auxiliaria o abastecimento de matérias-
primas pesadas, proporcionando melhorias 
ao nível da ergonomia do trabalho, 
evitando-se assim lesões futuras. 
Contribui para a organização dos 
diferentes materiais na zona de produção.  
Facilita a troca de matérias-primas nos 




Delinear e identificar 
zonas para depositar cada 
matéria-prima na zona de 
produção 
Delimitar as zonas ao lado de cada 
acolchoadora para cada matéria-prima 
(tecido, TNT, fibra, espuma) e 
identificação de cada espaço para que 
estas se encontrem sempre ordenados. 
 
Remoção das matérias-




disposição das ferramentas 
 
Colocar as ferramentas necessárias para 
remover as matérias-primas mais perto do 
local a serem usadas, introduzindo 
recipientes identificados para cada 
ferramenta, de forma a facilitar a sua 
utilização bem como o seu 
armazenamento. 




primas do modelo 
anterior 
  
Mudar os apertos dos 
suportes das matérias-
primas para apertos 
rápidos 
 
Aplicação de apertos rápidos vai permitir 
mudar as matérias-primas mais rápido, 
deixando de ser necessário o uso de 
chaves. 
 
Colocação das novas 
matérias-primas 
  
Demarcar limites no 
suporte de cada matéria-
prima 
 
Marcação do suporte de ferro com tiras de 
cores para as diferentes larguras das 
matérias-primas de modo a evitar 
constantes afinações da posição destas. 
 




Atualização dos dados 
 
 
A falta de programas em determinadas 
máquinas, obriga de forma recorrente à 
deslocação a outras máquinas para a 
visualização do programa.  
Atualizar os programas para os novos 
modelos a serem produzidos. 
Aumento do tipo de letra dos dados 







Operação Melhoria Descrição 
Selecionar o programa na 
máquina 
Criação de uma lista com 
os dados relativos ao RPM 
para cada modelo 
As rotações por minuto variam na 
produção de cada modelo, no entanto 
cada acolchoadora tem limites de RPM 
diferentes, sendo por isso necessário a 
criação de dados relativos ao RPM para 
cada modelo, para uma maior otimização.  
Recolher as ferramentas 
Agrupamento das 
ferramentas necessárias 
numa mala de ferramentas 
Utilização de uma mala de ferramentas 
para reunir as ferramentas de modo a 
facilitar a pré-preparação das ferramentas 
para cada setup e evitar deslocações. 
Numeração das ranhuras 
das agulhas e identificação 
de cada barra 
A numeração das ranhuras onde se 
inserem as agulhas auxiliaria a colocação 
da sequência correspondente de cada 
modelo evitando erros na disposição das 
mesmas. 
Identificação de cada barra recorrendo a 
letras do abecedário para a distinção de 
cada uma. 
Colocação de um código 
de cores na barra das 
agulhas 
Colar círculos de cores correspondente a 
cada modelo ao longo da barra na devida 
sequência, proporcionara a colocação das 
agulhas de maneira mais rápida e precisa. 
Alteração do bordado 
agulhas 
Numeração dos tensores e 
orifícios da passagem de 
linha 
A numeração dos tensores e dos orifícios 
proporciona um guia orientador, tornando a 
operação mais sistemática. 
Normalização da posição 
dos cones de linha 
Com a fixação da posição dos cones de linha 
torna-se desnecessário fazer alterações de 
modelo para modelo, tornando-se assim 
universal. Eliminando a operação de se 
mover e de se acrescentar cones de linha. 
Eliminação das operações: 
Passagem da linha nos 
tensores, em vários 
orifícios  
Com a normalização dos cones de linha a 
passagem da linha em vários orifícios 
poderá ser eliminada.  
Esta eliminação pode ser obtida através do 
tensionamento de linha permanente em 
tensores alternados sendo apenas 
necessário alterar a posição das agulhas e 
modificar os sensores. 
Aplicação de uma fita 
magnética na zona de 
fixação das agulhas 
Na alteração das agulhas é necessário 
inserir cada agulha numa marcação 
existente na barra para que cozam 
corretamente. No entanto, o alinhamento 
da agulha na marcação não é uma operação 
simples nem direta, de modo a facilitar esta 
operação recomenda-se a aplicação de uma 
fita magnética na zona de marcação. Isto 
tornará a operação mais rápida e evitará a 
má colocação das agulhas e também evitará 
que se deixem cair as agulhas, sendo 
atraídas pelo íman.  
 41 
Operação Melhoria Descrição 




Implementar as mesmas 
propostas de melhorias 
descritas para a alteração 
do bordado na parte das 
agulhas 
O processo é idêntico ao descrito para a 
alteração das agulhas, diferindo apenas na 
linha que pode ser passada sem ser 
tensionada em tensores alternados, sendo 
possível colocar em todos os tensores. 
 
Procurar um porta-
paletes   
  
Utilizar carro com rodas 
para substituir as paletes  
A substituição do uso de paletes por um 
carro com rodas eliminará o tempo da 
procura de um porta-paletes para remover a 




Definir zona de circulação  
 
 
É de extrema importância limitar as zonas 
de circulação de maneira a que as zonas se 
encontrem sempre desimpedidas, 
facilitando a passagem dos diversos 
materiais. 
 
Recolher uma nova 
palete 
  
Limitar o espaço de 
acondicionamento dos 
carros com rodas   
 
 
Limitar o espaço da zona de 
armazenamento dos carros, para que se 
encontrem sempre organizados e 
permaneçam no local indicado.    
 
Colocar a palete na zona 
delimitada 
  
Substituir o limite 
demarcado no chão por 
um batente  
 
Criar um batente para ser mais rápida a 
operação de colocar o carro na zona 
indicada sem necessitar de visualizar a 
demarcação e o alinhamento com o mesmo. 
 
Alteração das medidas do 
comprimento 
  
Colocar uma fita métrica 




Aplicação de uma fita métrica de alfaiate 
na zona de afinação da máquina de corte 1 
e 2, de forma a facilitar a medição e tornar 
a operação mais precisa, deixando de ser 
necessário o recurso de uma fita métrica e 
as deslocações feitas à procura da mesma. 
 
  
Afixar uma folha com as 
medidas de cada modelo 
ao lado da zona de 
medição 
A fixação das medidas de corte ao lado da 
máquina facilitará a precisão da medição, 
evitando a ocorrência de enganos por má 
leitura ou memorização. 
 
Alteração das medidas da 
largura 
  
Reformular a lista das 
medidas da máquina de 
corte 
 
Retificar e atualizar os valores e melhorar a 




Criar uma lista com os 
dados relativos às 
velocidades das máquinas 
de corte 
 
A ausência de valores relativos à velocidade 
das máquinas de corte, implica que seja 
necessário otimizar esta operação através 
da criação de uma lista com os valores 
normalizados para cada modelo. 
 
Controlo das dimensões 
do modelo em produção 
  
Fixar uma fita métrica a 
zona de medição 
 
Ou instalar batentes e afixar uma fita 
métrica ao longo da mesa, para apenas 
situar o tampo nos batentes e ver a medida, 











Implementação das Propostas de Melhoria  
Neste capítulo apresenta-se a implementação das propostas de melhoria e os respetivos 
resultados obtidos. 
 
5.1. Implementações  
Foram implementados metade das propostas de melhorias, devendo-se esta decisão ao custo 
de investimento de várias melhorias- Por isso somente foram implementadas as seguintes 
melhorias na acolchoadora 2, para se poder testar e validar as melhorias.  
 
1. Criação de instruções de trabalho para a realização do setup 
A normalização das operações e sequência de trabalho, permitiu controlar o processo 
de maneira a que seja sempre executado da forma mais eficiente, assegurando a 
qualidade e a produtividade.  
No Anexo A são apresentadas as instruções de trabalho realizadas através da análise 
de vários setups, restruturando a sequência das operações de modo a tornar mais 
eficaz a realização do mesmo. 
 
2. Criação de um caderno com informações técnicas  
O caderno reuniu informações técnicas importantes para o processo de setup, 
nomeadamente informações relativas ao posicionamento das agulhas, componentes, 
dimensões, tolerâncias, medidas de corte do comprimento e da largura, parâmetros 
das velocidades de corte e RPM.  
No Anexo B, são apresentadas as primeiras páginas do caderno. Este foi elaborado 
com o intuito de facilitar a colocação das agulhas, evitar erros na colocação das 
agulhas, e reunir informações pertinentes para o processo de alteração de modelo. 
 
3. Incutir o processo de pré-preparação 
Foi trabalhado junto com os operadores a ideia de realizar determinadas operações 
antes do setup, como: efetuar o registo de abertura do novo modelo a ser produzido; 
visualizar as informações técnicas; solicitar as matérias-primas composta pelo novo 
modelo antecipadamente; recolher as ferramentas necessárias para a realização do 
setup; colocar as matérias-primas para o próximo modelo num local próximo; retirar a 




4. Organização das ferramentas 
A organização das ferramentas necessárias, contribuindo para a organização do 
espaço de trabalho e facilitando o processo de aplicação e recolha de matérias-
primas, permitiu que as ferramentas estivessem sempre perto quando são necessárias 
e permite eliminar o desperdício da procura das mesmas. 
No Anexo C apresenta-se a disposição das ferramentas antes e depois da aplicação da 
melhoria 5S. 
 
5. Demarcar limites no suporte de cada matéria-prima 
A marcação do suporte de ferro com tiras de cores para as diferentes larguras das 
matérias-primas, permite evitar constantes afinações da posição destas no decorrer 
do setup. 
 
6. Melhoria na seleção do programa na máquina 
A atualização do programa da máquina, deixando assim de ser necessário deslocações 
a outras máquinas para a visualização do programa. Melhoria da visualização da lista 
dos programas, tornando-o mais direto e preciso. No Anexo D, é apresentado a 
melhoria realizada a folha de programas. 
 
7. Agrupamento das ferramentas necessárias numa mala de ferramentas 
A junção das ferramentas necessárias para a realização do setup numa mala de 
ferramentas, permitiu eliminar várias deslocações na procura das mesmas. 
No Anexo E, é apresentado o display da mala de ferramentas. 
 
8. Numeração das ranhuras das agulhas e identificação de cada barra 
A numeração das ranhuras onde se inserem as agulhas auxilia a colocação da 
sequência correspondente de cada modelo evitando erros na disposição das mesmas. 
No Anexo F, é possível ver a evolução na numeração da posição de cada agulha, 
começando com uma numeração provisória para poder fazer um levantamento da 
posição das agulhas para os vários tipos de modelo e seguidamente, foi incluída uma 
numeração permanente onde se abrangeu a sequência das agulhas mais utilizadas na 
máquina, tornando o processo ainda mais direto. 
 
9. Numeração de orifícios de passagem de linha 
A numeração dos orifícios da passagem da linha proporciona um guia-orientador, 
tornando a operação mais fácil e sistemática, evitando erros de má colocação da 
linha. No anexo G apresenta-se a numeração efetuada na máquina. 
 
10. Normalização da posição dos cones de linha e eliminação da passagem da linha nos 
tensores e em vários orifícios 
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 Foi feito um estudo para normalizar os cones de linha e chegou-se à conclusão que a 
melhor solução abrangia o tensionamento das linhas permanentes em tensores 
alternados, para abranger todos os modelos produzidos na máquina, não sendo 
necessário ter que alterar a posição dos cones, nem a passagem da linha nos orifícios 
até a agulha, sendo neste momento necessário por a linha nas agulhas consoante o 
modelo a ser produzido. No anexo H, é apresentado o estudo efetuado e o conceito 
aplicado na máquina. 
 
11. Alteração do bordado crochés 
Foi aplicado o mesmo conceito que foi aplicado para as agulhas. No anexo I, é 
possível visualizar o que foi realizado. 
 
12. Colocar uma fita métrica na zona de afinação de corte 
Foi aplicada uma fita métrica de alfaiate na zona de afinação da máquina de corte 1 
e 2, de forma a facilitar a medição e tornar a operação mais precisa, evitando erros 
de má posicionamento da fita métrica e de ser necessário o recurso a uma fita 
métrica e as deslocações feitas à procura da mesma. No anexo J, mostra-se o 
conceito aplicado na máquina. 
 
13. Afixar uma folha com as medidas de cada modelo ao lado da zona de medição  
Realizou-se um processo de recolha de dados relativos às medidas. 
A afixação das medidas de corte ao lado da máquina tem como objetivo facilitara a 
precisão da medição, evitando-se a ocorrência de erros resultantes de uma leitura 
incorreta ou uma má memorização. No Anexo J, é apresentada a aplicação desta 
medida. 
 
5.2. Resultados Obtidos 
Os resultados obtidos, relativos à redução de tempo das operações, derivam da realização das 
implementações de melhorias descritas no capítulo anterior. 
Foram acompanhados 4 setups com a mesma alteração de modelo já anteriormente 
cronometrados para os dados poderem ser comparáveis. 
De acordo com a visualização do gráfico 7 podemos constatar que as melhorias 
implementadas reduziram o tempo de setup na ordem dos 50% a 60%, ou seja menos de 
metade do tempo anterior. 
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Gráfico 7: Tempos totais de setup antes e depois das implementações 
 
Os setups cronometrados inicialmente tiveram um tempo médio 1 hora e 28 segundos após a 
implementação das melhorias estes reduziram para 35 minutos e 57 segundos, sendo a 


















Gráfico 8: Tempos médio dos setup antes e depois bem como a sua diferença. 
 
 






Recolha das matérias-primas do modelo anterior 00:03:18 00:01:55 
Colocação de novas matérias-primas 00:08:18 00:03:59 
Rebobinar matérias-primas 00:00:19 00:00:19 
Deslocações das agulhas/sensores/passagem da linha em 
vários orifícios/enfileiramento nas agulhas 
00:21:51 00:10:30 
Seleção do programa na máquina 00:00:28 00:00:23 
Troca das linhas e sensores para os crochés correspondentes 00:17:55 00:09:19 
Arranque da máquina + verificação das costuras 00:01:33 00:00:18 
Remoção das sobras do modelo anterior 00:03:13 00:02:54 
Medição do corte/costura longitudinal e corte do tecido 00:03:40 00:00:44 
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Deslocação para procurar um porta-paletes e remover a 
palete com os tampos 
00:01:12 00:01:20 
Deslocação para procurar uma nova palete e colocar no sítio 00:00:42 00:00:36 
Inserir os dados na máquina 00:00:45 00:00:44 
Controlo da máquina 00:01:23 00:01:02 
Medição das dimensões do tampo 00:00:47 00:00:47 
Registos 00:00:40 00:00:35 
Esperas 00:00:35 00:00:00 
Deslocações 00:04:38 00:00:00 
Afinações 00:17:35 00:00:32 
Total 01:28:52 00:35:57 
 
 
Como podemos constatar na tabela 6 as melhorias implementadas, tiveram um impacto mais 
notável nas operações mais críticas do processo, que era o que se pretendia nas operações de 
deslocação das agulhas e crochés, o que podemos concluir é que a normalização da posição 
dos cones de linha e a eliminação da passagem da linha, mais a numeração das agulhas e 
orifícios contribuiu para reduzir para metade o tempo gasto na realização destas operações, 
passando na troca de agulhas de 21 minutos e 51 segundos para 10 minutos e 30 segundos e 
dos crochés de 17 minutos e 55 segundos para 9 minutos e 19 segundos. 
 
O tempo da colocação das novas matérias-primas também foi reduzido através da 
implementação de pré-preparação do setup, antes esta operação demorava 8 minutos e 18 
segundos, com a pré-preparação passou demorar 3 minutos e 59 segundos. 
 
Outra melhoria significativa que ajudou na redução de tempos foi a criação e fixação de uma 
listas com os parâmetros do corte lateral e a aplicação de uma fita métrica na zona de 
medição, esta melhoria redúzio o tempo de 3 minutos e 40 segundos para 44 segundos. 
 
Ouve uma eliminação das deslocações, devido à implementação da mala de ferramentas, da 
organização das ferramentas no posto de trabalho e da padronização da sequência de 
operações a ser seguida. 
 
As afinações foram reduzidas significativamente devido ao estudo da posição das matérias-






Este estudo enquadrou-se na política de melhoria contínua da empresa e na preocupação da 
necessidade de eliminar desperdícios, identificar oportunidades de melhoria, propor soluções 
e implementá-las. 
 
O objetivo principal do estudo de caso consistiu na aplicação de uma das ferramentas Lean, a 
metodologia SMED, bem como o 5S, Standardized Work, Visual Management na seção de 
acolchoamento de tampos de colchões, com vista à identificação e eliminação de 
desperdícios durante o processo de troca de referência.  
Deste modo, o objetivo foi alcançado, mostrando que a utilização da metodologia SMED se 
traduziu em ganhos consideráveis. 
 
De acordo com os objetivos específicos definidos para o projeto que consistiram na redução 
do setup e aumento da flexibilidade da produção, também foram cumpridos, onde foi possível 
reduzir o tempo de setup na ordem dos 50% a 60%, ou seja menos de metade do tempo, 
proporcionando um aumentado da produção. 
 
Em conformidade com a questão de investigação: existirão vantagens resultantes da 
implementação da metodologia SMED na empresa em estudo? Podemos constatar a partir dos 
resultados obtidos, que a implementação da metodologia SMED e outras ferramentas Lean, 
proporcionaram melhorias significativas no processo.  
 
Por último, o estudo de caso permitiu um primeiro contato com o mundo empresarial, o que 
ser revelou ser bastante enriquecedor para a minha vida profissional futura. 
 
No que diz respeito a trabalhos futuros, existe um potencial de desenvolvimento de 
oportunidades de melhoria a serem implementadas. Quanto aos setups, seria vantajoso 
aplicar as melhorias que não foram implementadas e alargar as implementações às restantes 
máquinas compostas pela seção do acolchoamento. Também poderia ser mais benéfico o 
melhoramento do layout da zona em questão, para que o processo flua com mais organização 
e sem obstruções. 
Deverão ser mantidos os esforços em eliminar os desperdícios de tempo devendo ser mantido 
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Colocar uma fita métrica na zona de afinação de corte 
Afixação de uma folha com as medidas de cada modelo ao lado da zona de medição  
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